Pengaruh Sudut Pengapian Terhadap Unjuk Kerja Motor Bakar 6 Langkah Berbahan





Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat, 
berkah dan hidayahnya-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Skripsi dengan judul 
“Pengaruh Sudut Pengapian Terhadap Unjuk Kerja Motor Bakar 6 Langkah 
Berbahan Bakar Ethanol”, yang diajukan untuk memenuhi sebagian persyaratan akademik 
dalam memperoleh gelar Sarjana Teknik. 
Pada kesempatan kali ini, Penulis tidak lupa mengucapkan terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada: 
1. Bapak Gatot Julianto dan Ibu Ana Isawati  serta seluruh anggota keluarga yang 
senantiasa memberi dukungan nasihat, doa, semangat dan segalanya yang terbaik bagi 
penulis. 
2. Bapak Dr.Eng. Eko siswanto, ST.,MT. selaku dosen pembimbing I yang telah banyak 
sekali memberikan bimbingan yang mencerahkan, pengalaman yang menantang, 
nasihat yang menyejukkan, dan motivasi luar biasa bagi penulis. 
3. Bapak Winarto, ST, MT., Ph.D selaku dosen pembimbing II yang telah banyak 
memberikan masukan dan saran yang sangat membantu  dan bermanfaat dalam 
penulisan skripsi ini. 
4. Bapak Ir. Djarot B. Darmadi, MT, Ph.D. selaku ketua Jurusan Teknik Mesin Fakultas 
Teknik Universitas Brawijaya. 
5. Bapak Teguh Dwi Widodo, ST., M.Eng., selaku sekretaris Jurusan Teknik Mesin 
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya. 
6. Bapak Dr.Eng, Mega Nur Sasongko, ST., MT. Selaku Ketua Program Studi S1 Jurusan 
Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya. 
7. Ibu Dr. Eng. Widya Wijayanti, ST., MT. selaku Ketua Kelompok Dasar Keahlian 
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya. 
8. Seluruh staf pengajar dan administrasi Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 
Universitas Brawijaya. 
9. Rekan penelitian, pradana, razan, dan rega, yang selalu menjalin kekompakan dalam 
keadaan suka maupun duka sehingga penulis bisa menyelesaikan skripsi ini dengan 
baik. 
10. Saudaraku seperjuangan Tim Gokart UB dan Tim Majapahit Milleage yang selalu 
menemani, memberikan semangat tiada henti, dan saran yang membangun.  
ii 
11. Saudara-saudaraku M13 yang telah menjadi keluarga hangat, memberikan banyak 
pelajaran, dan dalam menjelajahi kehidupan kampus. Semoga persaudaraan ini terjaga, 
selalu diberi kesehatan dan kesuksesan dalam setiap urusan. 
12. Saudara-saudaraku “Kontrakan 42” yang telah menjadi keluarga ke dua di malang, 
memberikan canda guraunya, dan  saling menyemangati kuliah selama dimalang. 
13. Mbak Us Trijaya yang telah membantu dalam kelancaran penyelesaian skripsi serta 
seluruh pihak untuk bantuannya yang tidak dapat disebut satu-persatu dan yang sangat 
berperan dalam penyusunan skripsi ini. 
Penulis menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini masih jauh dari kata sempurna 
baik dari isi maupun format penulisan. Untuk itu penulis mengharapkan kritik dan saran 
yang bersifat membangun dari semua pihak agar kedepannya menjadi lebih baik. Semoga 
skripsi ini dapat memberikan manfaat bagi pembaca, memunculkan ide baru dan dapat 
menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya. 
 
 








PENGANTAR ....................................................................................................................... i 
DAFTAR ISI ....................................................................................................................... iii 
DAFTAR TABEL .............................................................................................................. vii 
DAFTAR GAMBAR .......................................................................................................... ix 
DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................................... xi 
RINGKASAN .................................................................................................................... xiii 
SUMMARY ........................................................................................................................ xv 
BAB I PENDAHULUAN .................................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang ...................................................................................................... 1 
1.2 Rumusan Masalah ................................................................................................. 2 
1.3 Batasan Masalah ................................................................................................... 2 
1.4 Tujuan Penelitian .................................................................................................. 2 
1.5 Manfaat Penelitian ................................................................................................ 3 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ......................................................................................... 5 
2.1 Penelitian Sebelumnya .......................................................................................... 5 
2.2 Proses Pembakaran ............................................................................................... 5 
2.3 Proses Terjadinya Tenaga ..................................................................................... 6 
2.4  Prinsip Kerja Motor Bakar .................................................................................... 7 
 2.4.1 P-V Diagram Ekpansion  4 stroke Akibat bukaan Katup Buang ................. 7 
2.5  Motor Bakar 6 Langkah ........................................................................................ 8 
 2.5.1 Prediksi P-V Diagram Motor Bakar 6 Langkah  Dua Kali Pembakaran ... .. 9 
2.5.2 Motor Bakar 6 Langkah Berbasis Penambahan Difusi Massa dan  Termal 
Campuran .................................................................................................. 10 
 2.5.3 Pengaruh Diameter Venturi Karburator Terhadap Kinerja Enam-Stroke 
125 CC Combustion Engine ...................................................................... 11 
 2.5.4 Performa Motor bakar 6 langkah ............................................................... 12 
2.6 Injeksi .................................................................................................................. 14 
2.7 Sistem Pengapian ................................................................................................ 15 
 2.7.1 Sistem Pengapian CDI ............................................................................... 16 
 2.7.2 Sudut Pengapian ......................................................................................... 17 
 2.8 Bahan Bakar ........................................................................................................ 19 
  2.8.1 Ethanol ....................................................................................................... 19 
iv 
  2.8.2 Sifat Fisik Etanol ........................................................................................ 20 
 2.9 Pengenalan Perangkat Lunak FetecPB ............................................................... 21 
 2.10 Parameter Unjuk Kerja Motor Bakar ................................................................. 24 
  2.10.1 Torsi ......................................................................................................... 24 
  2.10.2 Daya Efektif ............................................................................................. 23 
  2.10.3 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Efektif ................................................. 25 
  2.10.4 Efisiensi Termal Efektif ........................................................................... 25 
 2.11 Hipotesis ............................................................................................................ 26 
BAB III METODE PENELITIAN ................................................................................... 27 
3.1   Metode Penelitian............................................................................................... 27 
3.2 Variabel Penelitian .............................................................................................. 27 
 3.2.1 Variabel Bebas ........................................................................................... 27 
 3.2.2 Variabel Terikat ......................................................................................... 27 
 3.2.3 Variabel Terkontrol .................................................................................... 28 
3.3  Waktu dan Tempat Penelitian ............................................................................. 28 
3.4 Alat dan Bahan Penelitian ................................................................................... 28 
 3.4.1 Alat yang Digunakan dalam Penelitian ...................................................... 28 
3.5 Instalasi Penelitian .............................................................................................. 34 
3.6 Proses Mengujiakan Kinerja Motor Bakar ......................................................... 35 
3.7 Prosedur Penelitian ............................................................................................. 36 
 3.7.1 Prosedur Pengujian Prestasi Motor Bakar ................................................. 36 
3.8 Diagram Alir Penelitian ....................................................................................... 41 
 3.8.1 Diagram Alir Penelitian .............................................................................. 42 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................................................... 45 
4.1 Analisa Data ........................................................................................................ 45 
 4.1.1 Data Hasil Pengujian .................................................................................. 45 
 4.1.2 Pengolahan Data ........................................................................................ 45 
4.2 Pembahasan Data ................................................................................................ 47 
4.2.1 Hubungan antara Putaran Mesin dengan Torsi .......................................... 47 
4.2.2 Hubungan antara Putaran Mesin dengan Daya Efektif .............................. 49 
4.2.3 Hubungan antara Putaran Mesin dengan  
spesific Fuel Consumption Effective ......................................................... 51 
4.2.4 Hubungan antara Putaran Mesin dengan Efisiensi Thermal Efektif .......... 53 
BAB V PENUTUP ............................................................................................................. 55 
v 
5.1 Kesimpulan ......................................................................................................... 55 








Tabel 3.1 Spesifikasi Motor Bakar 6 Langkah yang Diuji ............................................... 28 
Tabel 3.2 Spesifikasi Injeksi ............................................................................................. 29 
Tabel 3.3 Spesifikasi Pony Disk Brake ............................................................................. 30 
Tabel 3.4 Spesifikasi Tachometer ..................................................................................... 30 
Tabel 3.5 Spesifikasi Stopwatch ....................................................................................... 31 
Tabel 3.6 Spesifikasi Gelas Ukur ..................................................................................... 31 
Tabel 3.7 Spesifikasi Fan ................................................................................................. 32 
Tabel 3.8 Spesifikasi Bahan Bakar Ethanol ..................................................................... 33 



























Gambar 2.1 Ilustrasi proses pembakaran ........................................................................... 6 
Gambar 2.2 Prediksi P-V diagram motor bakar 4 langkah ................................................ 7 
Gambar 2.3 Prediksi diagram P-V ideal motor bakar 6 langkah ....................................... 9 
Gambar 2.4 Skema siklus motor bakar 6 langkah ........................................................... 10 
Gambar 2.5 Hubungan antara putaran crankshaft terhadap torsi .................................... 11 
Gambar 2.6 Hubungan antara putaran motor bakar dan konsumsi bahan bakar spesifik 12 
Gambar 2.7 efektif power Ne pada 6 stroke dan 4 stroke ................................................ 12 
Gambar 2.8 Specific fuel consumption (SFC) pada 6 stroke dan 4 stroke ....................... 13 
Gambar 2.9 Thermal efficiency ηt pada 6 stroke dan 4 stroke ......................................... 13 
Gambar 2.10 Injeksi ........................................................................................................... 14 
Gambar 2.11 Diagram sirkuit dasar CDI ........................................................................... 15 
Gambar 2.12 skema CDI ................................................................................................... 17 
Gambar 2.13 Sudut pengapian dan letak piston saat pengapian terjadi............................. 18 
Gambar 2.14 Hubungan waktu pengapian terhadap putaran mesin .................................. 19 
Gambar 2.15 Proses pembuatan ethanol ............................................................................ 20 
Gambar 2.16 Windows Software FittecPB_32Dmap-v6.00.05.......................................... 21 
Gambar 2.17 Curren data list (1st Run) ............................................................................. 22 
Gambar 2.18 Windows 3D ignition mapping..................................................................... 22 
Gambar 3.1 Motor bakar 6 langkah ................................................................................. 29 
Gambar 3.2 Throttle Injeksi ............................................................................................. 29 
Gambar 3.3  Prony Disk Brake ......................................................................................... 30 
Gambar 3.4 Tachometer mastech HT 331 ....................................................................... 30 
Gambar 3.5 Stopwatch krisbow ....................................................................................... 31 
Gambar 3.6 Gelas Ukur ................................................................................................... 31 
Gambar 3.7 Fan Krisbow ................................................................................................ 32 
Gambar 3.8 Skema dan alat CDI-AC .............................................................................. 32 
Gambar 3.9 Bahan bakar ethanol .................................................................................... 33 
Gambar 3.10 ECU programmable ..................................................................................... 34 
Gambar 3.11 Instalasi penelitian ....................................................................................... 34 
Gambar 3.12  Pastikan setingan regional english US ......................................................... 36 
Gambar 3.13 Installing USB2.0-serial .............................................................................. 37 
Gambar 3.14 Driver masih belum terinstal ........................................................................ 37 
viii 
Gambar 3.15 Update driver software ................................................................................ 37 
Gambar 3.16 Browser my computer For Driver Software ................................................ 38 
Gambar 3.17 Browser tempat pengimpanan file driver  .................................................... 38 
Gambar 3.18  USB-Serial CH340 telah terinstal ............................................................... 38 
Gambar 3.19 Tulisan warna merah “status READ” FINISH ............................................ 39 
Gambar 3.20 Window 3D injection mapping..................................................................... 40 
Gambar 3.21 Diagram alir penelitian ................................................................................ 42 
Gambar 4.1 Grafik hubungan antara putaran mesin dengan torsi motor bakar 6 langkah bahan 
bakar etanol dengan bahan bakar pertamax dan motor bakar 4 langkah ........... 47 
Gambar 4.2 Grafik hubungan antara putaran mesin dengan daya efektif motor bakar 6 langkah 
bahan bakar etanol dengan bahan bakar pertamax dan motor bakar 4 langkah 49 
Gambar 4.3 Diagram tekanan saat pengapian terlalu awal, tepat dan terlalu lambat ..................50 
Gambar 4.4 Grafik hubungan antara putaran mesin dengan SFCe motor bakar 6 langkah bahan 
bakar etanol dengan bahan bakar pertamax dan motor bakar 4 langkah ........... 51 
Gambar 4.5 Grafik hubungan antara putaran mesin dengan efisiensi termal efektif motor bakar 


























Lampiran 1 Instalasi Pengujian  ...................................................................................... 91 
Lampiran 2 Throttle Body ............................................................................................... 97 
Lampiran 3 CDI Programmable ................................................................................... 103 
Lampiran 4 ECU Programmable .................................................................................. 113 
Lampiran 5 Wujud Bahan Bakar Ethanol ..................................................................... 113 
Lampiran 6 Data Hasil Pengujian Motor Bakar 6 Langkah Berbahan Bakar Ethanol 
Variasi Sudut Pengapian 28 ....................................................................... 113 
Lampiran 7 Data Hasil Pengujian Motor Bakar 6 Langkah Berbahan Bakar Ethanol 
Variasi Sudut Pengapian 26 ....................................................................... 113 
Lampiran 8 Data Hasil Pengujian Motor Bakar 6 Langkah Berbahan Bakar Ethanol 
Variasi Sudut Pengapian 24 ....................................................................... 113 
Lampiran 9 Data Hasil AFR Ethanol ............................................................................ 113 
Lampiran 10 Data Hasil Penelitian Sebelumnya Motor Bakar 6 Langkah Berbahan Bakar 
Pertamax .................................................................................................... 113 
Lampiran 11 Grafik Hubungan Antara Putaran Mesin Dengan Torsi Motor Bakar 6 
Langkah Bahan Bakar Etanol Dengan Bahan Bakar Pertamax Dan Motor 
Bakar 4 Langkah ........................................................................................ 113 
Lampiran 12 Grafik Hubungan Antara Putaran Mesin Dengan Daya Efektif Motor Bakar 
6 Langkah Bahan Bakar Etanol Dengan Bahan Bakar Pertamax Dan Motor 
Bakar 4 Langkah ........................................................................................ 113 
Lampiran 13 Grafik Hubungan Antara Putaran Mesin Dengan Sfce Motor Bakar 6 
Langkah Bahan Bakar Etanol Dengan Bahan Bakar Pertamax Dan Motor 
Bakar 4 Langkah ........................................................................................ 113 
Lampiran 14 Grafik Hubungan Antara Putaran Mesin Dengan Efisiensi Termal Efektif Motor 
Bakar 6 Langkah Bahan Bakar Etanol Dengan Bahan Bakar Pertamax Dan Motor 
Bakar 4 Langkah .......................................................................................... 113 










Iga Purwa Aulia, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, April 
2018, Pengaruh Sudut Pengapian Terhadap Unjuk Kerja Motor Bakar 6 Langkah Berbahan 
Bakar Ethanol. Dosen Pembimbing : Eko Siswanto dan Winarto. 
 
Di zaman yang modern ini perkembangan teknologi sangat pesat sekali. Salah satunya 
dibidang otomotif. Inovasi di dunia otomotif baik roda 2 maupun roda 4 sangat cepat dalam 
beberapa tahun. Teknologi yang dikembangkan pun sangat beragam dan kompetitif di 
kelasnya. Perkembangan terbaru motor bakar adalah dengan siklus 6 langkah yang berbasis 
pemambahan durasi difusi massa campuran udara ,bahan bakar dan durasi difusi termal dari 
dinding silinder ke campuran bahan bakar. Ini memungkinkan terjadinya peningkatan 
homogenitas maupun temperature dari campuran udara bahan bakar untuk mendapatkan 
daya ekspansi yang lebih baik. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental nyata (real 
eksperiment). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi sudut pengapian 
pada motor bakar 6 langkah dengan bahan bakar ethanol. pengapian menggunakan CDI 
(capasitor discharge ignition) dengan variasi sudut pengapian 240, 260 dan, 280. Putaran 
crank shaft divariasikan interval 600 rpm dari putaran 7200 rpm sampai dengan 2400 rpm. 
motor bakar 6 langkah yang diamati adalah torsi, daya efektif, konsumsi bahan bakar efektif, 
dan efisiensi termal efektif. 
 Hasil yang diperoleh pada pengujian ini adalah pada sudut pengapian 280 menghasilkan 
torsi dan daya efektif yang lebih tinggi dibandingkan dengan sudut pengapian 260 dan 240. 
Hal ini disebabkan karena penggunaan bahan bakar ethanol yang mengakibatkan kecepatan 
pembakaran lebih lambat sehingga perlu memajukan sudut pengapian agar daya ledak 
campuran udara – bahan bakar lebih besar. Selain itu, juga menghasilkan konsumsi bahan 
bakar paling rendah, sehingga menjadi lebih irit bahan bakar dibandingkan menggunakan 
sudut pengapian 260 dan 240. Dan juga efisiensi termal efektif sudut pengapian 280 lebih 
besar daripada sudut pengapian 260 dan 240..   
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In this modern era the development of technology is very rapid. One of them is in the 
otomotif division. Innovation in the automotive field both in two wheel  and four wheel is  
very fast in a few years. The developed technology is very varied and competitive . The latest 
developments in an internal combustion engine is with six strokes cycle. Engine with six 
strokes increases duration time for diffusion and air fuel mix ratio. This will enhance 
homoginity of air fuel mixture, therefore it will increase combustion proses. 
The method is used real experiment . This research was influence of ignition timing 
variable on six strokes engine using ethanol fuel. ignition using CDI ( capasitor discharge 
ignition) with variation of ignition angle 240, 260 and, 280. Round crank shaft varied 600 
rpm with intervals from 7200 rpm to 2400 rpm . engine six strokes the determine a torque, 
horse power, spesific fuel consumption effective and, efficiency thermal effektive. 
Results the observation of ignition timing 280 have a torque and horse power higher than 
ignition timing 260 and 240  because ethanol fuel have slow burning speed so it needs to 
advance of the ignition timing also that explotion more powerfull. And than it also 
produces consumption more lowest , so be more economical than ignition timing 26 and 
24. And also the effective thermal efficiency of the ignition timing 280 is so greater than 
ignition timing 260 and 240. 
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